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(57) Abstract: The invention relates to a device for releasably connecting and adjusting the camshaft (3) and the crankshaft of an 
internal combustion engine. The inventive device comprises a setting gear (1) configured as a three shaft gear, which has a drive shaft 
(4) connected to the crankshaft, an output shaft (5) connected to the camshaft and an adjusting shaft (6) connected to an electricaJ 
adjusting motor (2), wherein a stationary transmission i 0 , which has a base or emergency running position, is presentbetween the 
drive and outputs shafts (4. 5) when the adjusting shaft (6) is idle, the level of said stationary transmission determining the gear type 
(positive or negative gear) and the direction of adjustment of the camshaft (3). Functional safety of the device is improved due to the 
fact that the base or emergency running position of the camshaft (3) can be reached and maintained in case of outage of the adjusting 
motor (2) and/or the control thereof by a slow-down or arrest of the adjusting shaft (6), simultaneous rotation of the drive shaft (4) 
as well by an appropriate stationary transmission io. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU. MC, NL, 
PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, 
a, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE> SN, TD, TG). 

Ver6ffentlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 



Zur Erkl&rung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird aufdie Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder reguidren Ausgabe der 
PCT'Gazette venviesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vonichturfg zum 16sbaren Verbinden und Verstellen der Nockenwelle (3) und 
der Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors, mit einem als Dreiwellengetriebe ausgebildeten Verstellgetriebe (1), dass eine kurbel- 
wellenverbundene Antriebswelle (4), eine nockenwellenverbunden Abtriebswelle (5) und eine mit einem elektrischen Verstellmotor 
(2) verbundene Verstellwelle (6) aufweist, wobei zwischen Antriebs- und Abtriebswelle (4, 5) bei stillstehender Verstellwelle (6) 
eine Standgetriebeiibersetzung io vorliegt, deren H6he die Getriebegattung (Minus- oder Plusgetriebe) und die Verstellrichtung der 
Nockenwelle (3) bestimmt, die eine Basis- oder Notlaufposition besitzt Die Funktionssicherheit der Vorrichtung wird dadurch ver- 
bessert, dass bei Ausfall des Verstellmotors (2) und/oder seiner Steuerung durch Abbremsen bzw. Festsetzen der Verstellwelle (6) 
und durch gleichzeitiges Drehen der Antriebswelle (4) sowie durch geeignete Standgetriebeiibersetzung io die Basis- bzw. Notlauf- 
position der Nockenwelle (3) erreich- und haltbar sind. 
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Bezeichnung der Erfindung 

5 

Nockenwellenversteller mit elektrischem Antrieb 

♦ 

Beschreibung 

10 

Gebiet der Erfindung 

15 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum losbaren Verbinden und Verstellen 
der Nockenwelle und der Kurbeiwelle eines Verbrennungsmotors, insbesonde- 
re nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Hintergrund der Erfindung 

20 

Um bej einem Verbrennungsmotor mit hydraulischem oder elektrischem Nok- 
kenwellenverstell-System einen sicheren Motorstart zu gewahrleisten, muss 
sich die Nockenwelle in der sogenannten Basis- oder Notlaufposition befinden. 
Piese liegt bei Einlassnockenwellen ublicherweise in „spat", bei Auslassnok- 
25 kenwellen in „fruh". Im normalen Betrieb des Fahrzeugs wird die Nockenwelle 
beim Abstellen des Motors geregelt in die jeweilige Basisposition gefahren und 
dort fixiert oder verriegelt. 

Herkommliche, hydraulisch betatigte Rotationskolbenversteller, wie Flugelzel- 
30 ler, Schwenk- oder Segmentflugler besitzen eine Verriegelungseinheit. Diese 
fixiert den hydraulischen Versteller in seiner Basisposition, bis sich genugend 
Oldruck zum Verstellen der Nockenwelle aufgebaut hat. Kommt es zum Abwur- 
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gen des Motors, kann sich die Nockenwelle in einer undefinierten Position au- 
(Jerhalb der Basisposition befinden. 

Bei hydraulischen Nockenwellen-Verstellsystemen mit der Basisposition in 
5 M spat", wird die Nockenwelle beim nachsten Start des Verbrennungsmotors und 

■ 

dem dabei fehlenden Oldruck aufgrund des Nockenwellenreibmoments, das 
entgegen der Nockenwellendrehrichtung wirkt, automatisch in die spate Basis- 
position verstellt. Liegt die Basisposition in Jruh", muss die Nockenwelle bei 
fehlendem Oldruck entgegen dem Nockenwellenreibmoment in die fruhe Ba- 

10 sisposition verstellt werden. Dies geschieht zumeist mit Hilfe einer Ausgleichs- 

■ 

feder, dje ein dem Nockenwellenreibmoment gleiches aber entgegengerichte- 
tes Moment erzeugt. 

Diese bei hydraulisch betatigbaren Nockenwellenverstellern ublichen Metho- 
15 den zum Erreichen der Basispositionen nach Abwurgen des Verbrennungs- 
motors sind bei elektrisch angetriebenen Nockenwellenverstellern nicht an- 
wendbar. Sie sind auch. nicht erforderlich, solange das Verstellmotor-System 
intakt ist und die Nockenwelle auch bei stehendem Verbrennungsmotor oder 
beim Widerstart in die jeweilige Basisposition verstellen kann. Bei elektrischen 
20 Verstellmotor-Systemen konnen jedoch der Verstellmotor und/oder seine 
Steuerung ausfallen und dadurch das Erreichen der Basisposition verhindern. 

In der DE 41 10 195 A1 ist eine Vorrichtung zum losbaren Verbinden und Ver- 
stellen der Nockenwellen und der Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors be- 

25 schrieben, mit einem als Dreiwellengetriebe ausgebildeten Verstellgetriebe, 
das eine kurbelwellenverbundene Antriebswelle, eine nockenwellenverbunde- 
ne Abtriebswelle und eine mit einem elektrischen Verstellmotor verbundene 
Verstellwelle aufweist, wobei zwischen Antriebs- und Abtriebswelle bei stillste- 
hender Verstellwelle eine Standgetriebeubersetzung io vorliegt, deren Hohe die 

30 Getriebegattung (Minus- oder Plusgetriebe) und die Verstellrichtung der Nok- 
kenwellen bestimmt, die eine Basis- oder Notlaufposition besitzen. 
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Be, d,eser Verstellvorrichtung wird eine leichtgangige und genaue Einstellung 
der Nockenwellenlage angestrebt. Damit bei Ausfall des Verstellmotor-Systems 
die Funktion des Verbrennungsmotors zumindest notdOrftig aufrecht erhalten 
werden kann, ist eine Begrenzung des Verstellwinkels vorgesehen. Ein Hinweis 
auf das Erreichen der Basis- bzw. einer Notlaufposition in einem solchen Fail 
fehlt jedoch. 



Aufgabe der Erfindung 



1 0 Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen elektrischen Nocken- 
wellenversteller zu schaffen, bei dem die Nockenwelle auch bei Ausfall des 
Verstellmotors und/oder der Steuerung desselben in ihre Basisposition ver- 
stellbar ist. 



15 



20 



25 



30 



Zusammenfassung der Erfindung 

Erfindungsgemaft wird die Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 
gelost. Nach Abbremsen bzw. Festsetzen der Verstellwelle werden durch Dre- 
hen der Antriebswelle im niedrigen Leerlauf des Verbrennungsmotors oder - 
falls dieser abgewurgt wurde - beim Wiederstarten desselben, auch mit aus- 
gefallenem Verstellmotor-System die Nockenwelle in ihre Basis- bzw Notlauf- 
position verstellt. In dieser Stellung kann das Fahrzeug gestartet und mit ge- 
wissen Einschrankungen betrieben werden, so dass eine Werkstatt erreicht 
werden kann. Voraussetzung ist eine passende Standgetriebeubersetzung i 0 , 
durch die die gewunschte Getriebegattung (Plus- oder Minusgetriebe) und die 
Verstellrichtung (spat oder fruh) bestimmt ist. 

Bei der Auswahl der Verstellgetriebe kommen Minus- oder Plusgetriebe in Fra- 
ge. Minusgetriebe besitzen eine Standgetriebeubersetzung i„ kleiner 0, Plus- 
getriebe eine solche grolier 0. Bei positiver Standgetriebeubersetzung i 0 haben 
die An- und Abtriebswelle die gleiche Drehrichtung, bei negativer. Standgetrie- 
beubersetzung i 0 entgegengesetzte Drehrichtungen, bezogen auf eine stehen- 
de Verstellwelle und die mit dieser verbundenen Bauteile. 
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Wird bei einem Minusgetriebe die Verstellwelle festgehalten und dreht sich die 
Antriebswelle im Uhrzeigersinn, so dreht sich die Abtriebswelle und damit die 
Nockenwelle entgegen dem Uhrzeigersinn, was einer Spatverstellung ent- 
spricht. 

5 

Wird bei einem Plusgetriebe mit einer Standgetriebeubersetzung io >1 die Ver- 
stellwelle festgehalten und die Antriebswelle im Uhrzeigersinn verdreht, so 
dreht sich die Abtriebswelle langsamer als die Antriebswelle, dass heiftt, ent- 
gegen dem Uhrzeigersinn und somit in Richtung Spatverstellung. 

10 

Wird bei einem Plusgetriebe mit einer Standgetriebeubersetzung 0 < io < 1 die 
Verstellwelle festgehalten und dreht sich die Antriebswelle im Uhrzeigersinn, 
so dreht sich die Abtriebswelle schneller als die Antriebswelle, dass heifct, im 
Uhrzeigersinn und damit in Richtung Fruhverstellung. 

15 

Diese Verhaltnisse sind auf alle in Frage kommenden Verstellgetriebe an- 
wendbar. Zusammenfassend gilt, dass bei ausgefallenem Verstellmotor zum 
Erreichen einer spaten Basisposition das Festsetzen der Verstellwelle eines 
Minusgetriebes mit io < 0 oder eines Plusgetriebes mit io > 1 und zum Erreichen 
20 einer fruhen Basisposition das Festsetzen der Verstellwelle eines Plusgetrie- 
bes mit 0 < io < 1 erforderlich sind. 

Es ist von Vorteil, dass der Verstellmotor einen Permanentmagnet-Rotor mit 
einem passiven Selbsthaltemoment besitzt, das von einer Mittellage aus in 

25 beide Drehrichtungen bis zu einem Maximum ansteigt und danach wieder ab- 
fallt. Das urn das gewandelte Reibmoment des Verstellgetriebes vermehrte 
Selbsthaltemoment des Verstellmotors muss nur 60% - 100% des gewandelten 
maximalen dynamischen, auf die Verstellwelle ruckwirkenden Nockenwellen- 
drehmoments aufweisen, da der Energieinhalt der Spitzen des Nockenwellen- 

30 drehmoments gering ist und das notwendige Haltemoment mehr durch das 
mittlere Nockenwellenmoment bestimmt ist. Die Verwendung eines Perma- 
nentmagnet-Rotors hat gegenuber einem Permanentmagnet-Stator den Vorteil, 
dass der Strom nur in den zylinderkopffesten Stator geleitet werden muss. 
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Bei nicht ausreichendem Selbsthaltemoment eines Permanentmagnetverstell- 
motors und bei fremderregten Gleichstrommotoren ohne Selbsthaltemoment 
dient ein zusatzliches Bremsmoment zur Festlegung der Verstellwelle. Dieses 
wird von einer zylinderkopffesten, bevorzugt mechanischen oder Wirbelstrom- 
bremse erzeugt. Die Bremsen werden in niedrigem Leerlauf des Verbrennungs- 
motors automatisch betatigt und bei arbeitendem Verstellmotor automatisch ge- 
lost. Auf diese Weise werden die Nockenwellen vor dem Abstellen des Verbren- 
nungsmotors immer in ihre Basisposition verstellt. Sollte dies durch Abwurgen 
des Motors nicht moglich sein, wird es beim nachsten Anlassen nachgeholt. 



Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, dass die Verstellgeschwindigkeit der 
Nockenwelle aufgrund der gewahlten Standgetriebeubersetzung i 0 bei stehen- 
den Verstellwellen und niedriger Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors 
vorzugsweise zwischen 30° und 60° Nockenwinkel pro Sekunde liegt. Dabei ist 
1 5 es ohne Belang, ob der Verstellmotor beim Ruckstellen der Nockenwelle in ihre 
Basisposition in eine oder zwei Drehrichtungen verstellt. 

Es ist erforderlich, dass in Regelstellung der Nockenwellen die Antriebs-, Ab- 
triebs- und Verstellwellen der Verstellgetriebe mit gleicher Drehzahl umlaufen. 
Auf diese Weise besteht keine Relativbewegung zwischen der Kurbelwelle und 
den Nockenwellen. 

Als Verstellgetriebe kommen beispielsweise bekannte Exzenter- oder Wellen- 
getriebe (Plusgetriebe) oder Taumel- oder Doppelplanetengetriebe (Minus- 
oder Plusgetriebe) in Frage und die Verstellmotoren werden als ubliche bur- 
stenlose Permanentmagnetrotor-Motoren oder als burstenbestuckte fremder- 
regte Gleichstrommotoren ausgebildet. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung 
und der Zeichnung in der ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung schematisch 
dargestellt ist. Es zeigen: 
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Figur 1 ein Verstellgetriebe mit einem Verstellmotor, (lessen Stator zy- 

linderkopffest ist; 

Figur 2: ein anders Verstellgetriebe mit einem anderen Verstellmotor, 
5 dessen anderer Stator mit umlauft. 

Ausfuhrliche Beschreibung derZeichnungen 

In den Figuren 1 und 2 sind Verstellgetriebe 1 , 1 ' mit elektrischen Verstellmoto- 
10 ren 2, 2' dargestellt, die zum Verstellen der Drehwinkellage zwischen der nicht 
dargestellten Kurbelwelle und der Nockenwelle 3, 3' eines Verbrennungsmo- 

* 

tors dienen. 

■ 

Das Verstellgetriebe 1, Y ist als Dreiwellengetriebe ausgebildet, mit einer An- 
1 5 triebswelle 4, 4\ einer Abtriebswelle 5, 5' und einer Verstellwelle 6, 6'. 

Die Antriebswelle 4, 4' ist mit einem Antriebsrad 7, 7' und uber dieses mittels 
eines nicht dargestellten Zahnrades, oder Zahnriemens oder einer Zahnkette 
mit der Kurbelwelle fest verbunden. 

20 

Die Abtriebswelle 5, 5' steht mit der Nockenwelle 3, 3' und die Verstellwelle 6, 
6' mit dem Rotor 8, 8' des Verstellmotors 2, 2' in fester Verbindung. 

* 

Der Stator 9 des Verstellmotors 2 ist mit dem Zylinderkopf 10 fest verbunden 
25 und steht still, der Stator 9' des Verstellmotors 2' ist mit dem Antriebsrad 7' 
fest verbunden und rotiert wie das. Verstellgetriebe 1 mit halber Kurbelwellen- 
drehzahl. 

Die Nockenwelle 3, 3' besitzt eine Basis- bzw. Notlaufposition, die fur einen 
30 sicheren Start und einen eingeschrankten Betrieb erreicht werden muss. Dies 
gelingt bei intaktem Verstellmotor 2 f 2' auch nach einem Abwurgen des Ver- 
brennungsmotors ohne Schwierigkeiten, da der Verstellmotor 2, 2' die Nok- 
kenwelle 3, 3' bei stehendem Verbrennungsmotor oder wahrend des Wieder- 
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starts in die Basisposition verstellt. Es muss aber auch bei ausgefallenem Ver- 
stellmotor 2, 2' ein Wiederstart mdglich sein, um zumindest eine Werkstatt zu 
erreichen. 

5 Die Verstellgetriebe 1 , 1 ' und deren StandgetriebeQbersetzung i 0 sind so aus- 
gelegt, dass durch bloGes Festsetzen der Verstellwellen 6, 6' die Nockenwel- 
len 3, 3' beim Anlassen in ihre Basisposition gelangen und der Verbrennungs- 
motor damit startfahig bleibt. 

10 Bei stillstehender Verstellwelle 6, 6' und rechtsdrehender Antriebswelle 4, 4' 
gilt fur die Auslegung von i 0 : 

Bei i 0 < 0 liegt ein Minusgetriebe mit Spatverstellung vor; bei 0 < i 0 < 1 ein Plus- 
getriebe mit Fruhverstellung und bei i„ > 1 ein Plusgetriebe mit Spatverstellung. 



15 



Das Festsetzen der Verstellwelle 6 kann durch einen unbestromten Verstell- 
motor 2 mit Permanentmagnet-Rotor 8 Oder Permanentmagnet-Stator 9 erfol- 
gen. Der Verstellmotor 2 weist ein Selbsthaltemoment auf, dass von einer Mit- 
tellage aus in beide Drehrichtungen bis zu einem Maximum ansteigt und da- 
20 nach wieder abfallt. Das Selbsthaltemoment ist das maximale Drehmoment, mit 
dem man einen nicht erregten Verstellmotor statisch belasten kann, ohne eine 
ungleichformige aber kontinuierliche Drehung hervorzurufen. 



25 



30 



Das Selbsthaltemoment wird durch das gewandelte Reibmoment des Verstell- 
getriebes 1 zum Rastmoment verstarkt, das zwischen 60% und 100% des ge- 
wandelten maximalen, dynamischen Nockenwellenmomentes bei niedriger 
Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors liegen soil. 

Reicht das Rastmoment des unbestromten Verstellmotors 2 zum Festsetzen 
der Verstellwelle nicht aus, wird durch eine zylinderkopffeste, mechanisch oder 
elektrisch wirkende Bremse 11 zusatzlich ein externes Bremsmoment aufge- 
bracht. Dieses wirkt gleich dem Rastmoment in beide Drehrichtungen der Ver- 
stellwelle 6. 
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Nach einem Abwurgen des Verbrennungsmotors oder nach Ausfall des Ver- 
stellmotors 2 kann sich die Nockenwelle 3 in einer undefinierten Position befin- 
den. Durch das Festsetzen bzw. Festbremsen der Verstellwelle 6 wird die Nok- 
kenwelle 3 beim darauffolgenden Anlassen durch die von dem Anlasser verur- 
5 sachte Drehbewegung der Antriebswelle 4 in ihre Basisposition verstellt, so 
dass ein Starten m6glich ist. 

Da der Stator 9' des Verstellmotors 2' (siehe Figur 2) mit dessen Rotor 8' 
mitrotiert, ist ein Festsetzen der Verstellwelle 6' durch ein zwischen Stator 9' 

10 und Rotor 8' wirksames Selbsthaltemoment nicht moglich. In diesem Fall kann 
die Verstellwelle 6' nur durch eine zylinderkopffeste, mechanische oder elektri- 
sche Bremse 1 1 ' festgebremst werden. Mit derselben ist nach einem Abwurgen 
des Verbrennungsmotors oder bei Ausfall des Verstellmotors 2' spatestens 
beim nachsten Motoranlassen ein Verstellen der Nockenwelle 3' in ihre Basis- 

15 position und damit auch ein Motorstart ermoglicht. 

Wenn die Verstellmotoren 2, 2' hohe Temperaturen aufweisen, dient das me- 
chanische oder elektrische Festbremsen der Verstellwellen 6, 6' auch zur 
thermischen Entlastung der Verstellmotoren 2, 2'. 
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Bezugszeichenliste 
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Verstellgetriebe 
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Verstellgetriebe 
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2 


elektrischer Verstellmotor 




2' 


elektrischer Verstellmotor 
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Nockenwelle 




3' 


Nockenwelle 
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Antriebswelle 


10 


4' 


Antriebswelle 
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Abtriebswelle 




5' 


Abtriebswelle 
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Verstellwelle 




6' 


Verstellwelle 


15 


7 


Antriebsrad 




7' 


Antriebsrad 




8 


Rotor 




8' 
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Rotor 
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Stator 


20 


9' 


Stator 




10 


Zylinderkopf 




io- 


Zylinderkopf 




ii 


zylinderkopffeste Bremse 




11' 


zylinderkopffeste Bremse 



25 



/ 



WO 03/095803 



PCT/EP03/02788 



t 

» 



Patentanspruche 

< 

5 1 . Vorrichtung zum losbaren Verbinden und Verstellen der Nockenwelle (3, 3') 
und der Kurbelwelle eines Verbrennungsmotors, mit einem als Dreiwellen- 
getnebe ausgebildeten Verstellgetriebe (1, 1'), dass eine kurbelwellenver- 
bundene Antriebswelle (4, 4'), eine nockenwellenverbundene Abtriebswelle 
(5, 5') und eine mit einem elektrischen Verstellmotor (2, 2') verbundene Ver- 

10 stellwelle (6, 6') aufweist, wobei zwischen Antriebs- und Abtriebswelle (4, 4'; 
5, 5 ) bei stillstehender Verstellwelle (6, 6') eine Standgetriebeubersetzung 
io vorliegt, deren Hohe die Getriebegattung (Minus- oder Plusgetriebe) und 
die Verstellrichtung der Nockenwelle (3, 3') bestimmt, die eine Basis- oder 
Notlaufposition besitzt, dadurch gekennzeichnet, dass bei Ausfall des Ver- 

15 stellmotors (2, 2') und/oder seiner Steuerung durch Abbremsen bzw. Fest- 
setzen der Verstellwelle (6, 6') und durch Drehen der Antriebswelle (4, 4') 
sowie durch eine geeignete Standgetriebeubersetzung io die Basis- bzw. 
Notlaufposition der Nockenwelle (3, 3') erreich- und haltbar sind. 

20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fur eine 
Spatverstellung der Nockenwelle (3, 3') ein Minusgetriebe mit io < 0 oder ein 
Plusgetriebe mit io > 1 und fur eine Fruhverstellung der Nockenwelle (3, 3') 
ein Plusgetriebe mit 0 < i o < 1 geeignet sind. 

25 3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zum strom- 
freien Festsetzen der Verstellwelle (6) das Selbsthaltemoment eines Ver- 
stellmotors (2) geeignet ist, der einen Rotor (8) und einen zylinderkopffesten 
Stator aufweist, wobei vorzugsweise der Rotor (8) mit Permanentmagneten 

« 

ausgerustet ist. 

30 

. 4. Vorrichtung nach Anspruch 3 f dadurch gekennzeichnet, dass durch ent- 
sprechendes Auslegen des Verstellmotors (2) und durch Vermehren seines 
Selbsthaltemoments urn das gewandelte Reibmoment des Verstellgetriebes 
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(1) vorzugsweise 60% bis 100% des gewandelten, maximalen, dynami- 
schen, auf die Verstellwelle (6) ruckwirkenden Nockenwellendrehmoments 
zumindest beim Start und bei niedrigem Leerlauf des Verbrennungsmotors 
erreichbar sind. 

5 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei nicht 
ausreichendem oder bei nicht vorhandenem Selbsthaltemoment des Ver- 
stellmotors (2, 2') das exteme Bremsmoment einer zylinderkopffesten, me- 
chanischen oder elektrischen Bremse (11, 11') zum Festsetzen der Ver- 

1 0 stellwelle (6, 6') vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Bremsen 
(11, 11') im niedrigen Leerlauf des Verbrennungsmotors automatisch beta- 
tigt und bei arbeitenden Verstellmotoren (2, 2') automatisch geldst sind. 



15 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstell- 
geschwindigkeit der Nockenwelle (3, 3') aufgrund der gewahlten Standge- 
triebeubersetzungen i 0 bei stehender Verstellwelle (6, 6') und niedriger 
Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors vorzugsweise zwischen 30° und 

20 60° Nockenwinkel pro Sekunde liegt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die ROck- 
stellung der Nockenwelle (3, 3') in ihre Basis- bzw. Notlaufposition unab- 
hangig von der Drehrichtung des Verstellmotors (2, 2') erfolgt. 



25 



9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in Regel- 
stellung der Nockenwelle (3, 3') die Antriebs-, Abtriebs- und Verstellwelle (4, 
4'; 5, 5'; 6, 6') des Verstellgetriebes (1,1') mit gleicher Drehzahl umlaufen. 

30 1 0. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver- 
stellgetriebe (1, 1') beispielsweise als Exzenter- oder Wellengetriebe 
(Plusgetriebe) oder als Taumel- oder Doppelplanetengetriebe (Minus- oder 
Plusgetriebe) und der Verstellmotor (1,1') als burstenloser oder bursten- 
bestuckter Gleichstrommotor ausgebildet sind. 



WO 03/095803 



PCT/EP03/02788 



r 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 F01L1/34 F01L1/352 



Interns 


application No | 


PCT/FP 

1 O 1 / LI 


\J O/ \JU / OO j 



F02D13/02 F01L1/344 



According to international Patent Classification (IPC) or to bo th national classification and IPC 
B. FIELDS SEARCHED 

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included In the fields searched 
Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 0 



Citation of document with Indication, where appropriate, of the relevant passages 

US 2001/020460 Al (HEER SIEGFRIED) 
13 September 2001 (2001-09-13) 
the whole document 

US 3 978 829 A (TAKAHASHIKOICHI ET AL) 
7 September 1976 (1976-09-07) 
the whole document 

DE 41 10 195 A (SCHAEFFLER WAELZLAGER KG) 
1 October 1992 (1992-10-01) 
the whole document 

US 5 381 764 A (FUKUMA MASAKI ET AL) 
17 January 1995 (1995-01-17) 
the whole document 



s 

I X| Further documents are listed in the continuation of box C. 
° Special categories of cited documents : 



Relevant to claim No. 



1-10 



1-10 



1-10 



1-10 



"A" document defining the general state of the art which Is not 
considered to be of particular relevance 

■E' earlier document but published on or after the International 
filing date 

•L* document which may throw doubts on priority clalm(s) or 
which Is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

•O' document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P" document published prior to the International filing date but 
later than the priority date claimed 



Patent family members are listed In annex. 



*T* later document pubDshed after the international filing date 
or priority dale and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

•X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an Inventive step when the document Is taken alone 

■Y" document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious lo a person skilled 
In the art 

•&' document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the International search 

5 June 2003 

Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV RijswIJk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Foim PCT/lSA/210 (second sheet) (July 1992) 



Date of mailing of the international search report 

16/06/2003 



Authorized officer 



Paulson, B 



i 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

C(Contlnuatlon) DOCUM ENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 
Category • | Cltallon of document, with Indication, where appropriate, ot the relevant passages 

DE 101 12 048 A (ATLAS FAHRZEUGTECHNIK 
GMBH) 20 September 2001 (2001-09-20) 
the whole document 

A | DE 41 01 676 A (SCHAEFFLER WAELZLAGER KG) 

23 July 1992 (1992-07-23) 
the whole document 

US 6 138 622 A (HEER SIEGFRIED) 
31 October 2000 (2000-10-31) 
the whole document 

US 5 979 382 A (HEER SIEGFRIED) 

9 November 1999 (1999-11-09) 
the whole document 

US 6 257 186 Bl (HEER SIEGFRIED) 

10 July 2001 (2001-07-10) 
the whole document 



Interne . Application No 

PCT/EP 03/02788 



Relevant to claim No. 



1-10 



1-10 



1-10 



1-10 



1-10 



t 



Form PCT/1SA/210 (continuation ol second sheet) (July 1892) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Interna 



PCT/EP 



Application No 

03/02788 



Patent document 
cited In search report 


Publication 
date 




Patent family 
member(s) 


Publication 
date 


US 2001020460 


Al 


13— nQ-?nni 


AT 

AT 
EP 
JP 


4U9UoO B 
3892000 A 
1136657 A2 
2001289012 A 


27-05-2002 
15-09-2001 
26-09-2001 
19-10-2001 


US 3978829 


A 


07-09-1976 


JP 
DE 
GB 


50155822 A 
2525746 Al 
1509413 A 


16-12-1975 
02-01-1976 

04-05-1978 


DE 4110195 


A 


01-10-1992 


DE 


4110195 Al 


01-10-1992 



US 5381764 



17-01-1995 



3392514 B2 
7026917 A 
4416542 Al 



DE 10112048 



20-09-2001 DE 



10112048 Al 



DE 4101676 
US 6138622 



23-07-1992 DE 



4101676 Al 



31-10-2000 



407282 B 
158697 A 
210243 T 
59802310 01 

0903470 Al 

0903471 Al 
2167864 T3 
5979382 A 



US 5979382 



09-11-1999 



407282 B 
158697 A 
210243 T 
59802310 Dl 

0903470 Al 

0903471 Al 
2167864 T3 
6138622 A 



US 6257186 



Bl 



10-07-2001 



53899 A 

1039100 A2 
1043482 A2 

1039101 A2 
1052379 A2 
6328006 Bl 
6302073 Bl 

114299 A 



31-03-2003 
27-01-1995 
17-11-1994 



20-09-2001 



23-07-1992 



26-02- 
.15-06- 

15- 12- 
17-01- 
24-03- 
24-03- 

16- 05- 
09-11- 



26-02- 
15-06- 

15- 12- 
17-01- 
24-03- 
24-03- 

16- 05- 
31-10- 



•2001 
-2000 
-2001 
-2002 
-1999 
-1999 
-2002 
-1999 

-2001 
-2000 
-200.1 
-2002 
1999 
•1999 
•2002 
2000 



15-06- 
27-09- 
11-10- 
27-09- 

15- 11- 
11-12- 

16- 10- 
15-06- 



-2002 
-2000 
-2000 
-2000 
-2000 
•2001 
-2001 
•2002 



Form PCT/lSA/210 (patonl family annox) (July 1892) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Interr 



; Aktenzelchen 



PCT/EP 03/02788 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 F01L1/34 F01L1/352 F02D13/02 



F01L1/344 



Nach der Inlernatlonalen PatenUdasslflkatlon (IPK) odar nach der nallonalen Ktasslflkalton und der IPK 



B. RECHEBCHIERTE GEBIETE 



Recherchlerter MlndestprOfsioff (Ktasslflkatlonssystem und KlasslfiKallonssymbole ) 

IPK 7 FOIL F02D 



Recherchlerte abar nlchl zum MlndestprOfsioff geh6rende Ver6ffentllehungen, sowell dlese unfer die recherehlerten Geblela fallen 
Wfihrend der Intemallonalen Recherche konsultlerte eleklronlsche Dalenbank (Name der Datenbank und evil verwendete Suchbegrtffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESEMTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorle* 



Bazelchnung der Veroffentllchung, sowell erforderOch unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



US 2001/020460 Al (HEER SIEGFRIED) 
13. September 2001 (2001-09-13) 
das ganze Dokument 

US 3 978 829 A (TAKAHASHI K0ICHI ET AL) 
7. September 1976 (1976-09-07) 
das ganze Dokument 

DE 41 10 195 A (SCHAEFFLER WAELZLAGER KG) 
1. Oktober 1992 (1992-10-01) 
das ganze Dokument 



1-10 



1-10 



1-10 



US 5 381 764 A (FUKUMA MASAKI 
17. Januar 1995 (1995-01-17) 
das .ganze Dokument 



ET AL) 



1-10 



-/-- 



I y] Wetter© Veroffentllchungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
I 1 entnehmen 



Slehe Anhang PatentfamlHe 



• Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentllchungen : 

'A' Veroffentllchung, die den allgemelnen Stand derTechnlkdeflnlert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

•E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem inlernatlonalen 
Anmeldedatum verdffentllcht worden 1st 

*L' Veroffentllchung. die geelgnet 1st, elnen Priortlatsanspruch zwelfelhaft er- 
schelnen zu lassen, oder durch die das Ver6ffentDchungsdatum elner 
anderen Im Recherchenbericht genannten Veroffentllchung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefuhrt) 

•O' Veroffentllchung. die slch auf elne mQndllche Offenbarung, 

elne Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht 

"P" VerSffentllchung, die vor dem Intematlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchtan PriorMtsdatum verdffentncht worden 1st 



*T' Spatere Veroffentllchung. die nach dem Intematlonalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verfiffentllcht worden tet und mit der 
Anmeldung nlcht kollidlert, sondem nur zum Verstandnls des der 
Erflndung zugrundellegenden Prlnzlps oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben tef 

•X* VerSffentllchung von besonderer Bedeulung; die beanspruchte Erflndung 
kann alleln aufgrund dleser Veroffentllchung nlcht als neu oder auf 
erflnderischer Tatlgkelt beruhend betrachtet werden 

'Y' Veroffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann nlcht als auf erflndertscher Tatlgkelt beruhend betrachtet 
werden. wenn die VerdfTentlichung mil elner oder meh reran anderen 
Veroffentllchungen dleser Kategorle In Verblndung qebracht wlrd und 
dlese Verblndung fOr elnen Fachmann nahellegend 1st 

Veroffentllchung, die Mltglled derselben PatentfamlHe 1st 



Datum des Abschlusses der Intematlonalen Recherche 



5. Ouni 2003 

Name und Postanschrift der Intematlonalen Recherchenbeh6rde 

Europalsches Patentamt, P.B. 5816 Patenllaan 2 
NL - 2280 HV Rljswl)k 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Absendedatum des Intematlonalen Recherchenberichts 



16/06/2003 



Bevollmachtlgter Bedlensteter 



Paulson, B 



Formblatt PCT/lSA/210 (Blalt 2) (Jull 1992) 



INTERIMATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Interna Aktenzelchen 

PCT/EP 03/02788 



C(Foitsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 

Kategorte' | Bezelchnung der VeroftentHchung. sowell erforderllch unter Angabe der In Belracht kommenden Telle 

DE 101 12 048 A (ATLAS FAHRZEUGTECHNIK 
GMBH) 20. September 2001 (2001-09-20) 
das ganze Dokument 

DE 41 01 676 A (SCHAEFFLER WAELZLAGER KG) 
23. Juli 1992 (1992-07-23) 
das ganze Dokument 



A 



Betr. Anspruch Nr. 



US 6 138 622 A (HEER SIEGFRIED) 
31. Oktober 2000 (2000-10-31) 
das ganze Dokument 

US 5 979 382 A (HEER SIEGFRIED) 

9. November 1999 (1999-11-09) 
das ganze Dokument 

US 6 257 186 Bl (HEER SIEGFRIED) 

10. Juli 2001 (2001-07-10) 
das ganze Dokument 



Foimblatt PCT/ISA/210 (Fortsotzung von Blatl 2) (Ju0 1692) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VertMtentllct>ungen<«!B zur selben Patenttamlue ganoren 



lm Recherchenberlcht 
angefdhrtes Patentdokument 



Datum der 
VeraffenUtehung 



Internal AMenzetehen 

PCT/EP 03/02788 



US 2001020460 Al 13-09-2001 



AT 
AT 
EP 
JP 



Mltglied(er) der 
Patentfamllle 

409030 B 
3892000 A 
1136657 A2 
2001289012 A 



US 3978829 



07-09-1976 



JP 
DE 
GB 



50155822 A 
2525746 Al 
1509413 A 



US 6138622 



31-10-2000 



AT 
AT 
AT 
DE 
EP 
EP 
ES 
US 



407282 B 
158697 A 
210243 T 
59802310 Dl 

0903470 Al 

0903471 Al 
2167864 T3 
5979382 A 



US 5979382 



09-11-1999 



AT 
AT 
AT 
DE 
EP 
EP 
ES 
US 



Datum der 
Verflffentlichung 

27-05-2002 

15- 09-2001 
26-09-2001 
19-10-2001 

16- 12-1975 
02-01-1976 
04-05-1978 



DE 


4110195 


A 


01-10-1992 


DE 


4110195 Al 


01-10-1992 


US 


5381764 


A 


17-01-1995 


JP 
JP 
DE 


3392514 B2 
7026917 A 
4416542 Al 


31-03-2003 
27-01-1995 
17-11-1994 


DE 


10112048 


A 


20-09-2001 


DE 


10112048 Al 


20-09-2001 


DE 


4101676 


A 


23-07-1992 


DE 


4101676 Al 


23-07-1992 



26-02- 
15-06- 

15- 12- 
17-01- 
24-03- 
24-03- 

16- 05- 
09-11 



2000 
■2001 
•2002 
■1999 
■1999 
-2002 
-1999 



US 6257186 



Bl 



10-07-2001 



AT 
EP 
EP 
EP 
EP 
US 
US 
AT 



407282 


B 


26- 


02- 


2001 


158697 


A 


15- 


06- 


2000 


210243 


T 


15- 


12- 


•2001 


59802310 


Dl 


17- 


■01- 


•2002 


0903470 


Al 


24- 


•03- 


•1999 


0903471 


Al 


24- 


■03- 


-1999 


2167864 


T3 


16- 


-05- 


-2002 


6138622 


A 


31- 


-10- 


-2000 


53899 


A 


15- 


-06- 


-2002 


1039100 


A2 


27- 


-09- 


-2000 


1043482 


A2 


11- 


-10- 


-2000 


1039101 


A2 


27- 


-09- 


-2000 


1052379 


A2 


15- 


-11- 


-2000 


6328006 


Bl 


11- 


-12- 


-2001 


6302073 


Bl 


16 


-10- 


-2001 


114299 


A 


15 


-06 


-2002 




Fotmblatt PCT/lSA/210 (Anhang Pat©ntfamffle)(Jun 1692) 



